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Systeme fOr Nutzfahrzeuge GmbH 



Druckregelmodul fUr eine Drucklufl-Bremsanlage eines Fahrzeugs 



Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Druckregelmodul fQr eine Druckluft-Bremsanlage ei- 
nes Fahrzeugs. insbesondere eines Nutzfahrzeugs. zum radschlupfabhSngigen 
Steuern oder Regeln von an zwei separaten ArbeitsanschlQssen aniiegenden 
Bremsdrucken. beinhaltend eine zweikanallge Ventiieinheit mit je einem Relais- 
ventil je Kanal. wobei den SteuereingSngen jedes der beiden Relaisventlle jeweils 
e.n Steuemiagnetventii zugeordnet ist. gemas dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Solche Druckregelmoduin werden zur Steuerung und Regelung des Brems- 
drucks an den Fahrzeugradem venvendet. um ein Blockieren wShrend einer 
Bremsung (Anti-BIockier-System. ABS) oder ein Durchdrehen wahrend eines Be- 
schleunigungsvorgangs (Antriebs-Schlupf-Regelung. ASR) zu verhindem Be- 
kannte Anti-Blockier-Systeme bestehen aus Radgeschwindigkeitssensoren. einer 
elektronischen Steuer- und Regeleinheit sowie den Druckregelmoduin. Hierbei 
benstigt jedes individuell geregelte Rad einen Radgeschwindigkeitssenor und ei- 
nen Druckregelmodul sowie eine Verbindung zur elektronischen Steuer- und Re- 
geleinheit. ASR venvendet die gleichen Bauelemente wie ABS. verfGgt aber dar- 
Ober hinaus noch Qber ein zusatzliches Ventil. um unabhangig von der Betatigung 



des Bremspedals Bremsdruck an einem durchdrehenden Rad aufeubauen. Der 
radbezogene Radgeschwindigkeitssensor ist am jeweiligen Fahrzeugrad ange- 
ordnet, urn die momentane Radgeschwindigkeit zu messen und sendet ein ent- 
sprechendes elektrisches Signal an die Steuer- und Regelelnheit. welche die von 
den Radgeschwindigkeitssensoren der weiteren Fahrzeugrader empfangenen 
SIgnale sowie weitere Parameter wie beispielswelse die Fahrzeuggeschwindigkelt 
und Fahrzeugbeschleunigung auswertet und entscheidet, ob ein Oder mehrere 
Rader beim Bremsen oder Beschleunlgen Qber bestimmte Werte hinaus 
schlupfen. Zur Vemieidung von Qbermaliigem Radschlupf werden dann die 
Druckregelmoduin von der Steuer- und Regelelnheit angesteuert. um den Brems- 
druck in den betroffenen FahrzeugrSdem zu vennindem, zu erhohen oder zu iial- 
ten. Es ist weiterhin bekannt, die Druckregelmoduin der Rader einer Achse oder 
auch einer Achsselte zu einem einzigen, mehrkanaligen Druckregelmodul zu- 
sammenzufassen, um Bauteile und Bauraum einzusparen. 

Ein gattungsgemSBes 2-Kanal-Druckregelmodul ist aus der DE 42 27 084 A1 
bekannt. wobei gemaB einer ersten Ausfflhrungsfomi der Entgegenhaltung eine 
radschlupfabhangige Regelung des Bremsdruckes fur den Fall vorgesehen ist. 
daB die RSder einer Achse beim Bremsen blockieren (ABS). Die Ventileinheit 
umfaBt jeweils ein einem Relaisventil zugeordnetes Steuemiagnetventil in Form 
eines 2/2-Wegeventlls, welches den Steuereingang des zugeordneten Relaisven- 
tils entweder sperrt oder ihn mit dem Ausgang eines vorgeschalteten Entluftungs- 
ventlls verbindet. das eingangsseitig mit einem Steuerdruck und mit einer EntlQf- 
tung in Verbindung steht. Da nur ein EntlOflungsventil vorhanden ist. kann in den 
beiden Bremszylindem ein jeweils nur gleichgerichteter Druckauf- bzw. Druckab- 
bau stattfinden. wahrend gegenlaufige DruckSnderungen, beispielswelse Druck- 
aufbau Im einen Bremszylinder und Dmckabbau Im anderen Bremszylinder nicht 
m5glich sind. Ober jeweiliges Spen-en der 2/2-Wegeventile sind jedoch unter- 
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schiedliche BremsdrQcke aussteuerbar. Insgesamt sind daher drei Steuermagnet- 
ventile zur Ansteuemng der beiden Relaisventile vorgesehen. 

GemaB einer welteren Ausfiihrungsform der Entgegenhaltung ist ein Druckre- 
gelmodul offenbart, welcher zusatzlich zu ABS beim Bremsen Gber ASR verfOgt. 
welches das Durchdrehen der RSder beim Anfahren bzw. Beschleunigen verhin- 
dert. Gemaft dieser AusfQhrungsform sInd fQnf Steuermagnetventile zur Ansteue- 
rung der beiden Relaisventile vorhanden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde. ein 
Druckregelmodul der eingangs enwahnten Art derart weiter zu entwickeln. dali es 
einfacher und kostengQnstiger herstellbar ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die kennzeiclinenden Merkmale 
des Anspruchs 1 geldst. 



Vorteile der Erfindung 

GemaiS einer ersten Alternative der Erfindung sind die beiden Steuermagnet- 
ventile als 3/2-Wegeventile ausgebildet. welche ohne Zwischenschaltung weiterer 
Ventile den Steuereingang des jeweiligen Relaisventils mit einer EntlQftung oder 
mit einem Steuerdruck verbinden. Durch entsprechende Ansteuerung der beiden 
Steuermagnetventile kann der Bremsdruck an den ArbeitsanschlQssen im Sinne 
von ABS individuell vermindert, gehalten, oder gesteigert werden. Da hierfur erfin- 
dungsgemSB lediglich zwei statt wie beim Stand der Technik drei Steuermagnet- 
ventile vorgesehen sind, wird das Druckregelmodul kleiner. leichter und kosten- 
gQnstiger herstellbar. 

GemSB einer weiteren Alternative der Erfindung sind die beiden Steuermag- 
netventile als 3/2-Wegeventile ausgebildet und verbinden zusammen mit lediglich 
einem einzigen weiteren Steuermagnetventil den Steuereingang des jeweiligen 



Relaisventils mit der Entiaftung. mit einem Steuerdruck oder mit einem Druckluft- 
vorrat. In diesem Fail ist zusatzlich zu ABS auch ASR moglich. Entscheldend ist. 
daB alle Funktionen durch ledlglich drei anstatt durch funf Steuermagnetv-entile 
wie belm Stand der Technik realisiert werden. Deshalb sind auch bei dieser Alter- 
native die genannten Vorteile bezQglich Bauraum-. Gewichts- und Kostenerspar- 
nis gegeben. AuBerdem ist mit dieser erfindungsgemSBen Ventilanordnung auch 
ein erweitertes ABS realisierbar. bei welchem die Fahrzeugstabllitat auch ohne 
Vorliegen einer durch den Fahrer initiierten Bremsung durch radindividuelle auto- 
nnatische Einsteuerung von Bremsdruck erhoht wird. urn beispielsweise wahrend 
einer Kurvenfahrt durch gezieltes Abbremsen ein seitliches Oberrollen des Fahr- 
zeugs zu verhindem. In beiden Fallen ist daruber hinaus der Verkabeiungsauf- 
wand geringer, auBerdem sind aufgrund der geringeren Anzahl von Steuermag- 
netventilen auch weniger Treiber bzw. Schnittstellen notwendig. 

Durch die in den UnteransprOchen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserung der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfin- 
dung moglich. 

GemaS einer bevorzugten AusfGhrungsform der Erfindung sind die beiden 
3/2-Wegeventlle von einer elektronischen Steuer- und Regelelnrichtung unabhSn- 
gig voneinander angesteuert und stehen eingangsseitig mit dem Steuerdruck und 
ausgangsseitig jewells mit dem Steuereingang des zugeordneten Relaisventils 
und mit der EntlOftung in Verbindung. 

In bevorzugter Weiterbildung schalten die beiden 3/2-Wegeventlle in der un- 
bestromten federbelasteten Grundsteliung den Steuerdruck zu den Steuerelngan- 
gen der Relaisventile und bestromt die SteuereingSnge der Relaisventlle zur Ent- 
lOftung durch. 

In besonders bevorzugender Weise wird zum Druckhalten am Arbeit- 
sanschluB des jeweiligen Kanals das zugeordnete Steuermagnetventil durch die 



steuer. und Regeleinheit abwechseind In Druckaufbau- und Druckabbaustellung 
hin und her geschaltet. Durch den kurzzeitig wechselweisen Druckaufbau bzw. 
Druckabbau wird ein quasi-konstanter Druck in einem mit dem betreffenden Ar- 
beitsanschluB in Verbindung stehenden Bremszylinder errelcht. ohne daB hierfur 
weltere IVIaBnalimen Oder Bauelemente notwendig sind. 

GemaB besonders zu bevorzugender MatSnatimen wird das weitere Steuer- 
magnetventil durcli ein von der elektronischen Steuer- und Regeleinrichtung an- 
gesteuertes weiteres 3/2-Wegeventil gebildet, welches eingangsseitig mit dem 
Steuerdruck und ausgangsseitig mit den EingSngen der beiden Steuermagnet- 
ventile und mit dem Druckluftvorrat in Verbindung steht. Das weitere Steuermag- 
netventil kann dann in der unbestromten federbelasteten Grundstellung den Steu- 
erdruck zu den Eingangen der beiden Steuemnagnetventile und bestromt die Ein- 
gange der beiden Steuemiagnetventile zum Druckluftvorrat durchschalten. 

Das weitere Steuennagnetventil ist insbesondere unabhangig vom Steuer- 
druck und abhangig von einem beim Beschleunigen auftretenden Radschlupf 
durch die Regel- und Steuereinheit betatigt. Infolgedessen konnen die Bremszy- 
linder unabhangig von einer Betmigung des Betriebsbremsventils mit Druck aus 
dem Druckluftvorrat beaufschlagt warden, urn ein Durchdrehen wahrend eines 
Beschleunigungsvorgangs zu vermeiden. womit die automatische Antriebs: 
Schlupf-Regelung venA/irklicht wird. 

Das weitere Steuermagnetventil ist vorzugsweise in ein die Ventileinheit auf- 
nehmendes Gehause integriert. Weiterhin kann das weitere Steuermagnetventil 
auBerhalb des die restliche. aus den beiden Relaisventilen und den zugeordneten 
Steuermagnetventilen bestehende Ventileinheit aufnehmenden Gehauses ange- 
ordnet und an diese anschlieBbar ausgebildet sein. In diesem Fall ist es mOglich. 
ein Druckregelmodul gemSB der ersten, lediglich die Antl-Blockier-Funktion um- 
fassenden Alternative der Erfindung auf einfache und schnelle Weise derart auf- 



zurusten. daB sie zusatzllch auch elne Antriebs-Schlupf-Regelung umfaBt. Hier- 
aus ergibt sich elne kostengQnstige Modulbauweise. da basierend auf einem aus 
zwei Relals- und zwei Steuermagnetventllen bests.henden Grundmodui sowoiii 
Druckluftbremsanlagen mit ABS-Funktion als auch solche mit ABS- und ASR- 
Funktion realisiert werden konnen. 

In bevorzugter Weise sind die Mittelachsen der beiden Relaisventile der Ven- 
tileinheit koaxial und horizontal angeordnet. Dies eriaubt eine sehr kompakte 
Bauform mit nur einem einzigen zentralen EntlQttungsanschluB. 

Zeichnungen 

AusfDhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung nSher erlSutert. In der Zeichnung zeigt : 
Fig.1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Z-Kanal- 
Druckregelmoduls gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform. 

Fig.2 ein Bremsdruck-Zeit-Diagramm zur Veranschaulichung einer Anti-Blockier- 
Bremsung mit dem Druckregelmodul von Fig.1, 

Fig.3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen 2-Kanal- 
Druckregelmoduls gemSB einer weiteren AusfQhrungsform. 

Fig.4 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer Antriebs-Schlupf-Regelung mit 
dem Druckregelmodul von Fig.3, 

Fig.5 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen 2-Kanal- 
Druckregelmoduls gemSB einer weiteren Ausfuhrungsform. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist mit 1 ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel eines Druckregelmo- 
duis bezeichnet. welches gsrrsaG der Erfindung ais 2-Kanal-Druckregelmodul aus- 
gebildet ist und eine Ventileinheit 2 sowie eine damit mechanlsch und elektrisch 
direkt verbundene Elektronlkeinheit 4 umfaBt. Das Druckregelmodul 1 ist gemaU 
der bevorzugten AusfQhrungsform in eine Drucklufl-Bremsanlage eines Nutzfahr- 
zeugs integriert. 

Die Ventileinheit 2 weist zwei separate DruckregelkanSle A und 8 auf. die je- 
weils ein separates Relaisventll 6. 8 und ein diesem zugeordnetes Steuermagnet- 
ventil 10. 12 umfassen. Der pneumatische Steuereingang 14 des Relaisventils 6 
von Kanal A wird von dem zugeordneten und als 3/2-Wegeventil ausgebildeten 
Steuermagnetventil 10 ObenA/acht. Der pneumatische Steuereingang 16 des Re- 
laisventils 8 von Kanal B wird von dem weiteren. ebenfalls als 3/2-Wegeventil 
ausgebildeten Steuermagnetventil 12 Obenvacht. Die beiden Steuemiagnetventile 
10, 12 sind identisch aufgebaut und verschaltet. 

Jedes der Relaisventile 6. 8 hat mehrere AnschlOsse. von welchen je ein 
AnschluB 18. 20 miteinem Druckluftvorrat 22 und ein weiterer Ausgang 24. 26 mit 
einer EntlQftung 28 in Verbindung steht. Weiterhin weist jedes Relaisventll 6. 8 ei- 
nen ArbeitsanschluS 30. 32 auf. welcher Qber je eine Bremsleitung 34. 36 mit ei- 
nem je einem Fahrzeugrad zugeordneten Bremszylinder 38. 40 verbunden ist. Die 
beiden Bremszylinder 38. 40 befinden sich vorzugsweise an einer Achse. bei- 
spielsweise an einer Vorder-. Hinter- oder Anhangerachse. Parallel zum dem Ar- 
beitsanschluss 30. 32 konnen weitere ArbeitsanschlQsse vorhanden sein. so dass 
auch Bremszylinder zweier getrennter Achsen seitenweise gemeinsam geregelt 
werden kdnnen. 

Von den jeweils drei pneumatischen AnschlQssen der beiden Steuermagnet- 
ventile 10. 12 steht je ein AnschluB 42. 44 Qber eine Druckluftleitung 46. 48 mit 
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dem Sfeuereingang 14. 16 des zugeordneten RelaisvenBIs 6, 8 in Verblndung Je 
ein weiterer Ansohlue SO, 52 der beiden Steuem,agr,etver,tile 10, 12 ist Qber eine 
Dmoklumeitung 54 mit einenn BeWebsbremsventil 66 verbunden, Welches abhSn- 
glg von seiner Bet«igung durch den Fahrer einen entsprechenden Steuerdrucl. in 
d,e Dr^cklufBeitung 54 aussteuert. Hie^u wird das BetriebsbremsvenOI 56 aber 
eine weitere Druckluftleitung 58 mit Vorratsdruck aus dem Dnickluftvonat 22 ver- 
sorgt. SchlieSlich ist je ein drifter AnschluB 60, 62 der Steuemiagnetventile 10 12 
uber eine EnUOftungsleitung 66 an die EntlOftung 28 angesehlossen. 

Bei Venvendung des Dmckregelmoduls 1 in einem Anhangerfah,2eug wirt 
der Steuerdruck in der Druckluftleitung 54 Ober eine kuppelbare Dn,ckluftvert>in- 
dung vom Zugfahraug zum Anhangerfah-zeug hert.elgefahrt. Von dort steht der 
Steuerdmck wiederum in direkter Oder indirekter Wirto/erbindung zu dem vom 
Fahrer betatigten Betriebsbremsventil 56. Entsprechend ist auch der Druckluftvor- 
rat 22 zu den AnschlOssen 18, 20 bei Venvendung im Anhangeriahn^eug der 
Dnjckluftvorrat des Anhangerfehizeugs. 

Gemae einer in Fig.1 gezeigten federbetaigten und stromlosen Druckaufbau- 
Stellung der Steuemiagnetventlle 10, 12 schalten diese den vom Betriebsbrems- 
ventil 56 direkt Oder auch indirekt erzeugten und in der Dmcklufdeitung 54 ansfe- 
henden Steuerdmck auf die jeweiligen Steuereingange 14, 16 der zugeordneten 
Relalsventile 6, 8 durch. wahrend sie in der bestromten Druckabbau-Stellung den 
jeweiligen Steuereingang 14, 16 des Relaisventils 6, 8 mit der zur EntlOftung 28 
(Ohrenden Entloftungsleitung 66 veri,inden. Die beiden Steuem,agnetventile 10 
12 konnen daher ohne Zwischenschaltung weiterer Ventile den Steuereingang I4' 
16 des jeweiligen Relaisventils 6, 8 entweder mit der EntlOftung 28 Oder mit dem 
Steuerdruck 54 verbinden. 

Die Steuermagnetventile 10. 12 werden vermittels je einer elektrlschen Lei- 
tung 68. 70 von einer elektronlschen Steuer- und Regeleinheit 72 angesteuert. 
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Diese umfaEt mindestens einen Mikrocomputer. welcher Ober eigene Intelligenz 
verfQgt. sowie weitere. hier nicht nSher bezeichnete elektronische bzw. elektrische 
Bauelemente. die in der Lags sind, ankommende analoge und digitale SIgnale zu 
veraVbeiten. 

Zu diesem Zweck verfOgt die elektronische Steuer- und Regeleinheit 72 Qber 
AnschlOsse 74 zum Aussenden und Empfangen von analogen und/oder digitalen 
Signalen und AnschlQsse 74 entsprechend der Anzahl sensierter FahrzeugrSder 
fOr das Raddrehverhalten wiedergebende Sensoreingangssignale. Die belden 
Steuermagnetventile 10. 12 sind von der elektronischen Steuer- und Regeleinheit 
72 unabhangig voneinander ansteuerbar, insbesondere auch zur Drucksteigerung 
in Kanal A bei gleichzeitiger Drucksenkung in Kanal B oder umgekehrt. Wie aus 
Fig. 1 hervorgeht. sind auBerdem die Mittelachsen der beiden Relaisventile 6. 8 
koaxial und horizontal angeordnet. 

Vor diesem Hintergrund ergibt sich folgende Funktionsweise des in Fig. 1 dar- 
gestellten Druckregelmoduls 1 : 

Wahrend einer normalen Betriebsbremsung beflnden sich die beiden Steuer- 
magnetventile 10, 12 in der in Fig. 1 gezeigten federbetatigten. stromlosen Druck- 
aufbau-Stellung und der vom Betriebsbremsventil 56 erzeugte Steuerdruck wird 
ungehindert durch die Steuermagnetventile 10. 12 hindurch zu den Steuereingan- 
gen 14. 16 der beiden Relaisventile 6, 8 geschaltet. Proportional zu diesem Steu- 
erdmck leiten die beiden Relaisventile 6, 8 vom Druckluftvorrat 22 ein groBeres 
Volumen Bremsdruck in die Bremszylinder 38. 40 ein. Der Druckabbau in den 
Bremszyllndem 38. 40 erfolgt ebenfalls proportional zum sinkenden Steuerdruck. 
der an den Steuereingangen 14, 16 der Relaisventile 6.8 ansteht und diese derart 
steuert. daB der Bremsdruck direkt Qber den mit der EntlQftung 28 verbundenen 
Ausgang 24, 26 des jeweiligen Relaisventils 6. 8 abgebaut wird. 
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Wahrend einer ABS-geregelten Bremsung, bei der die Steuer- und Regelein- 
heit 72 Qberbremste Rader mit erhShtem Radschlupf erkennt. werden die beiden 
jeweils ein Steuermagnetventil 10, 12 und ein zugeordnetss Relaisventil 8. 10 
beinhaltenden Kanaie A. B getrennt voneinander angesteuert und somit die Zu- 
fuhr von Steuerdruck vom Betriebsbremsventil 56 zu den beiden Relaisventilen 6. 
8 individuell geregelt. IVlit dem erfindungsgemaSen Druckregelmodul 1 sind hierbei 
beispielsweise Zustande mSglich. bei welchen der Steuerdruck des einen Relais- 
ventil 8 erhdht und zugleich der Steuerdruck des anderen Relaisventils 8 abge- 
senkt wird und auch unterschiedliche Druckniveaus geregelt werden. Dies ist bei- 
spielsweise der Fall, wenn sich das eine Rad der Achse etwa auf Eis und das an- 
dere Rad auf trockenem, griffigen Untergrund befindet. 

Fig. 2 zeigt belspielhaft die iiber der Zeit angetragenen BremsdrQcke p^. p^ in 
den beiden Kanaien A. B bzw. Bremszyllndem 38. 40 der Achse Oder auch Ach- 
sen bei gemeinsamer Druckregelung wahrend eIner Bremsung mit ABS-Funktion. 
Die am darunterllegendem Balken angetragene Ziffer 1 bedeutet. daB das dem 
jeweiligen Kanal A. B oder Bremszylinder 38. 40 zugeordnete Steuermagnetventil 
10. 12 bestromt und die Ziffer 0. daU das entsprechende Steuermagnetventil 10. 
12 unbestromt ist. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, wird wahrend einer Anbremsphase I zunachst der 
Druck in beiden Kanaien A, B gleichmaBig erhdht. indem beide Steuermagnet- 
ventile 10. 12 zunachst unbestromt bleiben und der vom Betriebsbremsventil 56 
erzeugte Steuerdruck ungehindert zu den Steuereingangen 14, 16 der beiden 
Relaisventile 6. 8 gelangt, urn proportionate und zunachst gleich groBe Brems- 
drQcke Pa, Pb in die beiden Bremszylinder 38, 40 einzusteuern. Oberschreitet der 
Radschlupf unzulassige Werte an dem Kanal A zugeordneten Rad wird der 
Bremsdruck wahrend einer Phase II in dem entsprechenden Bremszylinder 38 
zunachst reduziert. indem das zugeordnete Steuermagnetventil 10 von der 
Steuer- und Regeleinheit 72 bestromt und damit in Druckabbau-Stellung ge- 



schaltet wird. Wahrend einer weiteren Phase III wird der Bremsdruck im Ka- 
nal A auf einem annShemd konstanten Niveau dadurch gehalten. daS das dem 
Kanal A zugeordnete Steuermagnetventil 10 wechselweisa zvvischen seiner 
Druckaufbau-Stellung und seiner Druckabbau-Stellung hin- und hergeschaltet 
w.rd. Die Schaltpunkte llegen dabei in sehr kurzen ZeitabstSnden hintereinander 
so das sich am zugeordneten Bremszylinder 38 ein um einen konstanten Wert 
oszillierender. quasi-statischer Bremsdruck p, ergibt. wie in Fig.2 gezeigt ist Wah- 
rend der im AnschluG stattfindenden Phase IV wird dann der Bremsdruck p, im 
Kanal A erheht. um bei optimalem Radschlupf eine m6glichst groBe Bremswir- 
kung 2u erzielen. HIerzu wird das Steuermagnetventil 10 in Druckaufbau-Stellung 
geschaltet. 

Die Ansteuerung der beiden KanSle A. B bzw. Bremszylinder durch die 
Steuer- und Regeleinheit 72 erfolgt individuell und getrennt. so daS beispielsweise 
eIne Reduzierung des Bremsdruckes p^ wahrend der Phase II im Kanal A bei 
gleichzeitiger weiterer Steigerung des Bremsdruckes p^ im Kanal B mOglich ist. 
Hierzu werden die beiden Steuemiagnetventile 10, 12 gegenlaufig geschaltet. d h 
das sich das Steuemiagnetventil 10 des Kanals A in Druckabbau-Stellung und 
gleichzeitig das Steuemiagnetventil 12 des Kanals B in seiner in Fig.1 gezeigten 
Druckaufbau-Stellung befindet. 

Bei dem zweiten AusfQhrungsbeispiel der Erfindung nach Fig.3 sind die ge- 
genuber dem vorhergehenden Beispiel gleichbleibenden und gleichwirkenden 
Telle durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Im Unterschied zu dle- 
sem beinhaltet die ansonsten unverSnderte Ventileinheit ein zusatzliches Steuer- 
magnetventil 76 als 3/2-Wegeventil. welches den beiden Steuemiagnetventilen 
10, 12 des Kanals A und B vorgeschaltet und in ein die Ventileinheit 2 aufneh- 
mendes Gehause 78 integriert ist. Das zusatzliche Steuermagnetventil 76 steht 
mittels einer Druckluftleitung 80 eingangsseitig mit dem aus MaSstabsgrQnden in 
F.g.3 nicht dargestellten Betriebsbremsventil Oder auch kuppelbaren Druckluftver- 
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bmdung fOr den Steuerdruck bei Anhangeranwendung und ausgangsseitig Qber 
erne Druckluftleitung 82 mit je einem EIngang 50. 52 eines Steuermagnetvent.ls 
10. 12 sowie Qber eine weltere Druckluftleitung 84 mit dem Druckluftvorrat 22 in 
Verbindung und wird Qber eine elektrische Leitung 86 von der Steuer- und Regel- 
einhelt 72 angesteuert. In der unbestromten. federbelasteten Grundstellung ge- 
mm Flg.3 schaltet das weitere Steuermagnetventil 76 den in der Leitung 80 an- 
stehenden Steuerdruck zu den AnschlQssen 50. 52 der beiden Steuermagnetven- 
tile 10. 12 durch. wahrend es bestromt diese AnschlQsse 50. 52 mit dem Druck- 
luftvorrat 22 verbindet. Die beiden den Relaisventilen 6. 8 zugeordneten Steuer- 
magnetventije 10. 12 kdnnen daher zusammen mit dem ledigllch einen einzlgen 
werteren Steuemiagnetventil 76 den Steuereingang 14. 16 des Jeweiligen Relais- 
ventils 6. 8 mit der EntlQftung 28. mit dem Steuerdruck 80 oder mit dem Druckluft- 
von-at 22 verblnden. Das weitere Steuemiagnetventil 76 v.ird unabhSngig vom 
Steuerdruck 80 und abhangig von einem beispielsweise beim Beschleunigen auf- 
tretenden Radschiupf durch die Steuer- und Regelelnheit 72 betatigt und 1st vor- 
zugsweise in die Ventileinheit 2 integriert. 

In Fig. 4 sind diagrammartig der Verlauf von Bremsdruck und Drehge- 
schwlndigkeit eines angetriebenen. beim Beschleunigen anfangs durchdrehen- 
den und durch die im Druckregelmodul 1 gemaB Fig.3 integrierte ASR-Funktlon 
abgebremsten Rades. dem beispielsweise Kanal B des Druckregelmoduls 1 zu- 
geordnet ist. im Vergleich zum Bremsdruck p, und der Drehgeschwindlgkelt v, ei- 
nes ebenfalls angetriebenen aber nicht unzulassig schlupfenden. dem Kanal A 
zugeordneten Rades gezelgt. Die Steuer- und Regeleinheit 72 erKennt das durch- 
drehende Rad durch einen Vergleich der Geschwindigkeiten v, und v^. Wenn wie 
.m vorliegenden Fall das dem Kanal B zugeordnete Rad eine habere Geschwin- 
digkeit als das Rad von Kanal A aufweist. so steuert die Steuer- und Regeleinheit 
72 die Ventileinheit 2 an. um Bremsdruck in den Bremszylinder 40 des durchdre- 
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henden Rades einzusteuern. urn durch Abbremsen des durchdrehenden Rades 
Antriebsdrehmoment auf das Rad mit der besseren Traktion zu Qbertragen. 

- - u«s wenere titeuermagnetventil 76 und das dem 

nicht durchdrehenden Rad von Kanal A zugeordnete Steuermagnetventil 10 
bestromt. wie insbesondere aus dem mittleren Balkendiagramm von Fig.4 hervor- 
geht. in welchem eine Bestromung mit der Ziffer J" und der stromlose Zustand 
durch die Ziffer ..O" gekennzeichnet ist. Hierdurch gelangt Drucklufl vom Druckluft- 
von^t 22 in den Bremszylinder 40 des durchdrehenden Rades. urn es abzubrem- 
sen. Der in den Bremszylinder 40 des durchdrehenden Rades von Kanal B einge- 
steuerte Bremsdruck wird dann abhangig von der Schlupfrate des durchdre- 
henden Rades und der Anderung der Geschwindigkeit dieses Rades geregelt. in- 
dem das dem durchdrehenden Rad zugeordnete Steuermagnetventil 12 wechsel- 
weise zwischen der Druckaufbau-Stellung und der Druckabbau-Stellung hin und 
her geschaltet wird. wie insbesondere aus dem unteren Balkendiagramm von 
Fig.4 hervorgeht. Infolgedessen nShert sich die Radgeschwindigkeit v^ des durch- 
drehenden Rades der Geschwindigkeit v^ des nicht durchdrehenden Antriebsra- 



des an 



Bei der Ausfuhrungsform von Fig.5 ist das zusatzliche Steuermagnetventil 76 
nicht gemas Fig.3 in das die Ventileinheit 2 aufnehmende GehSuse 78 integriert 
sondern auSerhalb von diesem angeordnet. Genauer ist das weitere Steuemiag- 
netventil 76 auBerhalb des die restliche. aus den beiden Relaisventilen 6. 8 und 
den zugeordneten Steuermagnetventilen 10. 12 bestehende Ventileinheit 2 auf- 
nehmenden GehSuses 78 angeordnet und an die Ventileinheit 2 anschlielSbar 
ausgebildet. Man erkennt. das die im Gehause 78 untergebrachte restliche Ventil- 
einheit 2 der des Ausfuhrungsbeispiels von Fig.1 entspricht. Hierzu wird das wei- 
tere Steuermagnetventil 76 lediglich zwischen das Betriebsbremsventil 56 und die 
beiden Steuermagnetventile 10. 12 geschaltet sowie Qber eine elektrische Leitung 
86 an die Steuer- und Regeleinheit 72 und mittels einer Druckluflleitung 84 an den 
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Druckluftvorrat 22 angeschlossen. Dann kann durch den AnschluB des weiteren 
Steuermagnetventlls 76 an den Druckregelmodul 1 gemas Fig.1 die bereits vor- 
handene ABS-Funktionalitat zusatzlich durch ASR-Funktionen erganzt warden. 

Die Ausfuhrungen nach Fig.3 und Fig.5 kbnnen aber auch In einem elektro- 
nisch ubenvachten Dberrollschutzsystem Ven«/endung finden. EIn solches System 
kann in einem ABS-System integriert sein und benStigt neben entsprechender 
Software im Prinzip ledlglich nur eine zusatzliche Information Qber die momentane 
Querbeschleunlgung und eIne Ventilausftlhrung nach Fig.3 oder Fig.5. Durch Be- 
wertung der gemessenen oder auch errechneten Querbeschleunlgung zur mo- 
mentanen Fahrgeschwindigkeit kann die elektronische Steuer- und Regeleinheit 
72 eine mogliche Kippgefahr. beispielsweise bei einer zu schnellen Kurvenfahrt 
frOhzeitig erkennen. Durch Aktivleren des 3/2-Steuem)agnetventlls 76 und indivl- 
duelles Ansteuern der nachgeschalteten Steuerventile 10 und 12 kann unabhSn- 
gig von der Fahrerreaktion durch ein automatlsches. blockierfreles Abbremsen 
des betreffenden Fahrzeugs die Fahrgeschwindigkeit reduziert und so eine mogli- 
Che Kippgefahr beseitigt werden. 

Ein solches Dberrollschutzsystem ist besonders wirksam in einem Anhanger- 
fahrzeug. well erstens die Kippgefahr selbst in der Regel vom AnhSnger ausgeht 
und zweitens. wie bereits enn^ahnt nur wenig Mehraufwand zu einer ABS-Anlage 
benotigt wird. 

Bel Integration eines Querbeschleunigungsaufnehmers in die elektronische 
Steuer- und Regeleinheit 72 und AusfQhrung der Ventileinhelt 72 nach Fig 3 oder 
Fig.5 ist nicht nur eine sehr kompakte Einheit gegeben. sondem es wird auch der 
Verkabelungs- und Montageaufwand minlmiert. 
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KNORR-BREMSE 

Systeme far Nutzfahrzeuge GmbH 271 0 DE 



PatentansprOche 

Druckregelmodul (1) fOr eine Druckluft-Bremsanlage eines Fahrzeugs. 
insbesondere eines Nutzfahrzeugs. zum radschlupfabhangigen Steuem 
Oder Regein von an zwei separaten Arbeitsanschliissen (30, 32) anlie- 
genden Bremsdrucken. beinhaltend eine zweikanalige Ventileinheit (2) 
mit je einem Relaisventil (6, 8) je Kanal (A. B). dadurch gekennzelch- 
net, dad den SteuereingSngen (14. 16) jedes der beiden Relaisventile 
(6. 8) jeweils nur ein als 3/2-Wegeventil (10. 12) ausgebildetes Steuer- 
magnetventil (10, 12) zugeordnet 1st. 

Druckregelmodul nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuermagnetventile (10, 12) 

- ohne Zwischenschaltung welterer Ventile den Steuereingang 
(14. 16) des jeweiligen Relaisventils (6, 8) mIt einer Entluftung 
(28) Oder mit einem Steuerdruck (54) verbinden, Oder 

- zusammen mit lediglich einem einzigen weiteren Steuennagnet- 
ventil (76) den Steuereingang (14, 16) des Jeweiligen Relaisven- 
tils (6. 8) mit der EntlQttung (28), mit einem Steuerdruck (80) o- 
der mit einem Druckluftvorrat (22) verbinden. 

Druckregelmodul nacli Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daS die 
beiden Steuermagnetventile (10. 12) von einer elektronischen Steuer- 
und Regeleinheit (72) unabhangig voneinander angesteuert sind und 
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eingangsseitig mit dem Steuerdruck (54) und ausgangsseitig jeweils mit 
dem Steuereingang (14. 16) des zugeordneten Relaisventils (6. 8) und 
mit der EntlOftung (28) in Verbindung stehen. 

Druckregelmodul nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuermagnetventile (10. 12) in der unbestromten federbelasteten 
Grundstellung den Steuerdruck (54) zu den Steuereingangen (14. 16) 
der Relaisventiie (6. 8) und bestromt die SteuereingSnge (14. 16) der 
Relaisventile (6. 8) zur EntlQftung (28) durchschalten. 

Druckregelmodul nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. daS 
zum Druckhalten am ArbeitsanschluS (30, 32) des Jeweiligen Kanals (A, 
B) das zugeordnete Steuermagnetventil (10. 12) durch die Steuer- und 
Regeleinheit (72) abwechseind in Druckaufbau- und Druckabbaustel- 
lung hin und her geschaltet ist. 

Druckregelmodul nach einem der Anspruche 2 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, dag das weitere Steuermagnetventil (76) durch ein von der 
elektronischen Steuer- und Regeleinheit (72) angesteuertes weiteres 
3/2-Wegeventil gebildet wird. welches eingangsseitig mit dem Steuer- 
druck (80) und ausgangsseitig mit den Eingangen (50. 52) der beiden 
Steuermagnetventile (10. 12) und mit dem Druckluflvorrat (22) In Ver- 
bindung steht. 

Druckregelmodul nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. daB das 
weitere Steuermagnetventil (76) in der unbestromten federbelasteten 
Grundstellung den Steuerdruck (80) zu den Eingangen (50, 52) der 
beiden Steuemiagnetventile (10. 12) und bestromt die Eingange (50. 




52) der beiden Steuermagnetventlle (10. 12) zum Druckluftvorrat (22) 
durchschaitet. 

8. Druckregelmodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dali das 
weitere Steuermagnetventil (76) unabhangig vom Steuerdruck (80) und 
abhSngig von einem beim Beschleunigen auftretenden Radschlupf oder 
von der Querbeschleunigung betatigt ist. 

9. Druckregelmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daB das 
weitere Steuermagnetventil (76) in ein die Ventlleinheit (2) aufnehmen- 
des Gehause (78) integriert ist. 

1 0. Druckregelmodul nach Anspmch 9. dadurch gekennzeichnet. daH das 
weitere Steuermagnetventil (76) auBerhalb eines die restliche. aus den 
beiden Relaisventilen (6. 8) und den zugeordneten Steuermagnetven- 
tilen (10. 12) bestehende Ventilelnheit (2) aufnehmenden GehSuses 
(78) angeordnet und an diese anschlieBbar ausgebildet Ist. 

11. Druckregelmodul nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Mittelachsen der beiden Relaisventile 
(6, 8) koaxial und horizontal angeordnet sind. 

12. Druckregelmodul nach einem der vorhergehenden AnsprQche. da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Beschleunigungsaufhehmer zur Er- 
fassung der Querbeschleunigung vorgesehen ist, welcher vorzugswei- 
se in der Elektronikeinheit (4) integriert ist. 
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KNORR-BREMSE 

Systeme fur Nutzfahrzeuge GmbH 



2710 DE 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Druckregelmodul (1) for eine Druckluft- 
Bremsanlage eines Fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs, zum rad- 
schlupfabhanglgen Steuem Oder Regein von an zwei separaten Arbeitsan- 
schlQssen (30, 32) aniiegenden BremsdrOcken, beinhaltend eine zweikanalige 
Ventileinheit (2) mit je einem Relaisventil (6, 8) je Kanal (A, B). 

GemaS der Erfindung ist den Steuerelngangen (14, 16) jedes der bei- 
den Relaisventile (6, 8) jeweils nur ein ais 3/2-WegeventiI (10. 12) ausgebil- 
detes Steuemnagnetventil (10, 12) zugeordnet Hierdurch wird ein einfacherer 
und kostengunstigerer Aufbau des Druckregelmoduls ermoglicht. 
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